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　Abstract: It is ａimportant problem that the piping phenemenon occurs in the case ofａfloating-
type dam with sheet pilings built on ａ permeable layer.　In the past, Bligh's creep theory or
Lane's weighted creep theory are well known for this problem. These theories are based on the
ratio,LI∠iH,where£is the length･ of the contact plane of ａ dam and permeable layer and ∠j77is
the value of the differencein head between up and down stream side ofｄａｍ｡
　In this paper. stream lines are calculated and minimum length of stream line, Imin., is obta-
ined in the case of two symmetrical rows of pilings. The ratio, 1.i｡｡/A is calculated for various
values of d/h, in which j is the depth of sheet pilings and ＆is the half width of dam｡
　It is recognized that the value l。i｡｡/L decreases exponentially as the value dlh increases and
lml｡｡IL approaches ０.S aｓｄｌｂbecomes sufficientlylarger.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ／は　じ　め　に
　透水性基盤上に水利構造物を設置する場合，構造物下の浸透流によって透水性基盤内に発生する
パイング現象が重要な問題となり，これに対する安全性を検討する必要がある。
　従来，これに関して, BlighのCreep Theory やμｎｅのWeighted Creep Theory などが知
られているが，前者は構造物と透水性基盤との接触面の長さＬ（いわゆる浸透路長）と構造物の上
・下流の水位差jHとの比LZ∠1Hが，基盤の土性によって決まるある一定値より大きければ構造
物は安全であるというものであり，後者はさらに，水平方向と鉛直方向の透水係数の相違を考慮
し，浸透路長に重みをつけたものである。
　しかしながら，水利構造物に長さの等しい並列止水壁を設置した場合に，止水壁の長さの和がそ
の間隔より大きくなると，浸透路長のとり方についての明確な基準か見当らず，設計基準1゛では，
２列の止水壁にっいては，２つの止水壁の長さの合計よりその間隔を大きくすることか必要で，も
しそれよりも間隔が狭いときは，垂直浸透路の長さを止水壁の長さの２ｲ音にして計算してはならな
い，と示されているだけである。
　この点に関して，粟津２）は，最短流線長と接触面の長さとの平均値を浸透路長としてとることを
提案し，並列止水壁が設けられた場合の最短流線長を求めているが，その解析過程において，止氷
壁の延長を等ポテンシャル線とするという仮定か含まれており，厳密な解とは言えない。
　筆者等も，最短流線長がパイピング現象と大きな関わりがあると考え，並列止氷壁を有する低堰
堤下の浸透流についての理論解3）を用いて，並列止水壁の深さとその間隔との関係によって最短流
線長がどの様に変化するかを調べたので，その結果を報告する。　゛
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　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｈ．理　　論　　解
　図一１の様に，上・下流及び下方に無限な透水性基盤上に設置された低堰堤底面の上・下流端に
長さの等しい止水壁を有する場合の浸透流についての理論的解析を等角写像法により行い，その結
果を先に報告した3)が，本文で利用される解を記せば以下の通りである。
ﾄﾞ‾５付‾:6→1
図一１　並列止水壁を有する低堰堤
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の２式を満足する値を採用する。
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　　　　　　　　　　　　　　　　Ⅲ。最短流線長について
　Ｕ．で示した式を用いて，止水壁の深さｄと低堰堤底面の半幅ｂとの比d/bが, 0.5, 1.0よ5，
2.0,2.5,3.0および4.0の７通りについて計算を行い，流線を描いた。なお，流関数値は上・下流
ポテンシャル差ｊφ= 1.0としたときの値である。今，一例としてｄ/b＝1.0の場合の流線を示す
と図一２の様になる。
図一2 d／i,＝］.0の場合の流線
‐ ?
次に，それぞれの流関係数値ごとにその流線の長さＺをcurvimeterで測定した。
今，dlbをパラメータとして，横軸に流関数値φを，縦軸にそれぞれの流線長Ｚを止水壁及び
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低堰堤底面に沿う長さ£で無次元化した値をとって表わすと図一３の様になる。なお，図には煩雑
を避けるためｊ/&か2.0と3.0の場合は省略してある。
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図一３　屁と鬼ゆの関係，
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　この図から，まず，dib.が増大するにつれて，同一の流関数値における1ZLが小さくなること
が認められる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１　●　　　　　　ｆ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｜また，止水壁の無い場合を除き，各例とも流関数値の大きさか増大するとともにZ/£が減少し，
ある流関数値を境に増大に転ずる。その極小点，即ち，最短流線長を示す流関数値は, d/bが2.5
程度までは0.04～0.05となり, dibの大きさにかかわらずほぽ一定であるか, d/hか4.0程度にな
ると，この値が若干小さくなる傾向かみられる。
　これより，各dibごとの最短流線長を示す流関数値を求め，それぞれのj/&における最短流線
を得たｔ^,　dib=0.5および2.0の場合について例示すると図一４の様になる。
　次に，横軸にdlbを，縦軸に最短流線長Zmin.を£で除した値をとって表わすと図一５の様
になる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
　図一５から, dl.hが増すにづれてZmin./£は指数関的に減少し, dihが充分大きくなるにつれ
てZmin./£か0.5に漸近することが認められる。　また，例えばｄ/b= 1.0の場合，Zmin./£はお
よそ0.74である。このことは，最短流線長が止水壁及び構造物底面に沿う長さの3/4であることを
示している。これらのことから，浸透路長として止水壁及び構造物底面に沿う長さを採ることは危
険なことであると考えられる。従って，並列止水壁を設けた場合の浸透路長としては，dlbの値に
応じて，そのときの止水壁及び構造物底面に沿う長さに図¬５のZmin./£の値を乗じた長さとす
るのが妥当であると考えられる。
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図一４　最短流線
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV.結　　　論，
　最短流線長がパイピング現象に大きな役割を果すものと考え。先把報告した理論解を利用し，
ｄﾉいこよって最短流線長がどの様に変化するかを調べた。その結果，以下のことがわかった。
　1）止水壁か深くなるにつれて，同―流関数値を示すZ/£が小さくなる。
　2）dlbの増大につれてZmin.μは指数関数的に減少し, d/hが充分大きくなるにつれて^min.
/£＝0.5に漸近する。
　3）並列止氷壁を設けた場合の浸透路長は，止水壁及び構造物底面の長さに応じて, 1.0～0.5の
値を乗ずる必要かおる。　　　　　　　　　　　　　一。
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